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Effects of two space allowances on cortisol levels, agonistic  
behavior and their relationship with the ovarian cycle of the  
collared peccary (Pecari tajacu) in captivity 
 
 
ABSTRACT. Two groups, each of seven mature females and one vasectomized male, of collared peccaries 
(Pecari tajacu) in captivity were used to compare two treatments based on either 5 and 20 m2/animal. Blood 
plasma levels of cortisol and progesterone were measured by radioimmunoassay.  Variations in plasma 
concentration of progesterones were used to detect stages of ovarian cyclicity.  Sexual and agonistic behaviors 
were measured by the scan sampling method.  Results obtained with the 5 and 20 m2/animal treatments were: 
concentration of cortisol, 7.86 to 11.85 and 7.76 to 12.10 µg/dl; duration of the estrous cycle was 28.5 + 9.5 and 
24.6 + 3.4 d, respectively, with no differences between treatments (P < 0.05).  The corresponding values for 
proportion of sexual behavior were 2.40 and 2.19% those for agnostic behavior were 1.54 and 2.10%, the latter 
difference being significant (P > 0.05).  It is concluded that mixed groups of collared peccaries with one sole 
male can be submitted to a housing density of 5 m2/animal without affecting the blood level of cortisol, the 
agonistic behavior or the cyclical ovarian activity. 
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RESUMEN. Se usaron dos grupos, cada uno de siete hembras adultas y un macho vastectomizado, de pecarí 
de collar (Pecari tajacu) en cautiverio, para comparar dos tratamientos basados en 5 y 20 m2/animal.  Se 
determinaron niveles de cortisol y progesterona en plasma sanguínea por la técnica de radioinmunoanálisis. Se 
usó variaciones en la concentración plasmática de progesterona como criterio para detectar la ciclicidad 
ovárica.  Se midieron conductas agonísticas y sexuales mediante el muestreo de barrido.  Los resultados 
obtenidos con los tratamientos  5 y 20 m2/animal fueron: concentración de cortisol,  7.86 a 11.85 y 7.76 a 12.10 
µg/dl; duración del ciclo estral, 28.5 ± 9.5 y 24.6 ± 3.4 d, respectivamente, sin diferencias entre tratamientos  (P 
> 0.05).  Los valores correspondientes de proporción de conducta sexual fueron 2.40 y 2.19% y de conducta 
agonística fueron de 1.54 y 2.10%, con diferencia (P < 0.05) en esta última.  Se concluye que someter un grupo 
mixto de pecari de collar con un solo macho a una densidad en el alojamiento de 5 m2/animal, no afecta el 
nivel de cortisol en la sangre, ni la conducta agonística, ni la ciclicidad ovárica.  
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Introducción 
 
La cría en cautiverio del pecarí de collar (Pecari 
tajacu) es una opción productiva para las comu-
nidades rurales de México, debido a que tiene una 
alta eficiencia reproductiva con altas tasas de 
crecimiento, respecto a otras especies silvestres 
(Mayor, 2004).  Sin embargo, el comportamiento 
productivo de esta especie está determinado en gran 
medida por el espacio vital por animal, para que se 
ejercite, para sus actividades normales, y para 
disminuir el riesgo de estrés crónico (Fraser y 
Broom, 1990).  
El estrés generalmente se manifiesta como una 
falla en la población animal para alcanzar su 
potencial de producción (Dobson y Smith, 2000), 
siendo la concentración de cortisol en sangre, un 
indicador de los niveles de estrés en animales 
domésticos y silvestres (Möstl y Palme, 2002).  Una 
alta densidad de población de animales en cauti-
verio es causa de estrés, tanto en animales domés-
ticos como silvestres (Littin y Cockrem, 2001). El 
estrés crónico que conduce a la permanencia de 
periodos prolongados de concentraciones elevadas 
de cortisol, puede ocasionar detrimento en la con-
dición física, inmunosupresión, atrofia de tejidos, y 
reducción de la reproducción (Möstl y Palme, 2002). 
Asimismo, reduce la fertilidad en la hembra, por la 
inhibición de la secreción de GnRH y la LH, a través 
del efecto de la CRH y los glucocorticoides sobre el 
eje hipotálamo-hipófisis-gónadas (Vrekoussis et al., 
2010).  
Actualmente es escasa la información sobre la 
cantidad de superficie vital que necesitan los 
pecaríes bajo condición de estabulación (Venturieri y 
Le Pendu, 2006; Da C Nogueira et al., 2010). Montes-
Pérez et al. (2009) indican que 10 y 20 m2 por animal 
son adecuados para mantener a pecaríes confinados 
bajo condiciones de trópico subhúmedo en Yucatán.  
El objetivo del presente trabajo fue determinar el 
efecto de dos  densidades de  población  sobre los 
niveles de cortisol y su relación con la ciclicidad 
ovárica, así como su efecto sobre la conducta en 
hembras adultas de pecarí de collar en cautiverio.  
 
Materiales y Métodos 
 
La investigación se llevó a cabo en la Unidad de 
Manejo de Vida Silvestre Xmatkuil de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la 
Universidad Autónoma de Yucatán, ubicada en el 
km 15.5 de la carretera Mérida–Xmatkuil, Municipio 
de Mérida, Yucatán.  La FMVZ se localiza entre los 
paralelos 20° 51’ 20” Norte y 89° 36’ 55” Oeste a 10 
msnm.  El clima es tropical subhúmedo, clasificación 
(Awo), con lluvias en verano (984.4 mm al año), la 
temperatura media anual es de 26.80C (Duch-Gary, 
1988).  
Se manejaron dos grupos de siete hembras adul-
tas nacidas en cautiverio cada uno, que habían 
tenido crías anteriormente, y un macho vasecto-
mizado.  Un grupo se confinó a 5 m2/animal, y el 
otro grupo a una densidad de 20 m2/animal.  El 
manejo nutricional de ambos grupos fue igual. La 
ración alimenticia consistió de papaya (Carica papaya) 
y calabaza (Cucurbita pepo) en cantidades diarias de 
3.5 kg/animal, complementándose con 300 g de 
alimento comercial para cerdos con 9.5% de proteína 
cruda.  El alimento se ofreció diariamente en tres 
comederos, durante el mediodía.  
Los animales se identificaron por medio de are-
tes metálicos tipo grapa.  El estudio duró dos meses, 
durante los cuales se tomaron muestras sanguíneas a 
cada animal cada 6 d y se realizaron 20 muestreos 
conductuales distribuidos aleatoriamente.  
Para obtener las muestras sanguíneas, los 
animales se inmovilizaron por contención física y 
química.  La contención física se realizó en la  manga 
de manejo y con ayuda de redes de aro, para inme-
diatamente después aplicar clorhidrato de ketamina, 
en dosis de 10 mg/kg de peso vivo por vía intra-
muscular (Lochmiller et al., 1985).  Las muestras de 
sangre se obtuvieron por punción de la vena safena, 
colocándose en tubos de ensayo con anticoagulante 
(EDTA en solución acuosa al 10%) y manteniendo 
las muestras en agua con hielo; posteriormente se 
centrifugaron a 250 x g y se conservaron a -20°C 
hasta su análisis (Lochmiller et al., 1985).  
Para determinar diferencias en la conducta entre 
los dos grupos de pecaríes, confinados a 5 y 20 m2/ 
animal, se registró la frecuencia de conductas 
sexuales y agonísticas mediante el método de mues-
treo de barrido instantáneo (Martin y Bateson, 1986). 
Los periodos de observación fueron de 7:00 a 10:00 h 
y de 15:00 a 18:00 h.  La ocurrencia de las categorías 
de pautas conductuales se registró cada 10 min, y 
cada periodo de observación tuvo una duración de 
20 seg, teniéndose un total de 120 h de observación. 
Se efectuó monitoreo preliminar en ambos grupos de 
estudio, para determinar el etograma con base en los 
criterios de Vaz-Ferreira (1984), y de esta manera se 
tomaron posteriormente los registros de conductas 
agonísticas y sexuales.  
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La determinación de cortisol y progesterona en 
plasma  se  realizó  por  medio de  radioinmuno- 
análisis (RIA) de estuche comercial (Coat-A-Count, 
DPC California) en el laboratorio de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia, de acuerdo a lo 
descrito por Hellgren et al.(1985) y Estrada  et al. (2002). 
La precisión del ensayo fue medida por un control de 
calidad interno, y cada muestra fue trabajada por 
duplicado.  
El kit para la determinación de cortisol mostró 
una precisión intraensayo con un coeficiente de 
variación entre 3.0 y 5.1%, y una precisión inter-
ensayo con un coeficiente de variación entre 4.0 y 
6.4%; una exactitud medida como el porcentaje de 
recuperación entre 91 y 100%; y una especificidad, 
medida como el porcentaje de reacción cruzada, de 
un máximo de 76% con prednisolona, 12% con metil-
prednisolona, 11.4% con 11-deoxicortisol, y < 2.3% 
con otros esteroides relacionados.  
El kit empleado para la determinación de 
progesterona mostró una precisión intraensayo con 
un coeficiente de variación  entre el 2.7 y 8.8%, una 
precisión interensayo con un coeficiente de variación 
entre 3.9 y 9.7%; una exactitud, medida como el 
porcentaje de recuperación, entre 88 y 111%; una 
especificidad, medida como el porcentaje de reacción 
cruzada, de 9% para 5-pregnan-320-diona, 3.4% 
para 17-hidroxi-progesterona, y < 3.2% para otros 
esteroides relacionados.  
Los niveles de cortisol y progesterona en cada 
grupo de tratamiento se graficaron con base en el 
tiempo.  Se determinó el número de ciclos y la dura-
ción del ciclo estral de cada una de las hembras, con 
base en los niveles de progesterona.  Fluctuaciones 
alternas en el nivel de progesterona, mayores o 
menores a 10 ng/mL de progesterona sanguínea 
indicaron ciclicidad.  
Las conductas sexuales y agonísticas se ana-
lizaron por medio de una comparación de dos 
proporciones.  Para determinar las diferencias por 
espacio vital en el nivel de cortisol y ciclicidad 
ovárica (duración del ciclo y número de ciclos) en 
hembras de pecarí de collar, se empleó un análisis de 
varianza de una vía.  Para determinar si existían 
diferencias entre los animales que ciclaron y los que 
no ciclaron entre los tratamientos, se realizó una 
prueba de Ji cuadrada.  El análisis estadístico de los 
datos se realizó mediante el programa Statgraphics 
Plus (1995).  
 
Resultados y Discusión 
 
Los promedios y desviación estándar de la 
concentración de cortisol en plasma por cada 
muestreo y tratamiento se presentan en la Figura 1. 
No se encontraron diferencias significativas (P > 
0.05) en las concentraciones de cortisol entre los dos 
grupos de densidades, 5 y 20 m2/animal.  
Los glucocorticoides, principalmente el cortisol, 
se han empleado como indicadores de estrés en 
humanos y animales.  En la mayoría de los animales 
domésticos, y en algunos animales silvestres, se han 
reportado variaciones en la respuesta corticoadrenal 
en situaciones de estrés (Fraser y Broom, 1990; 
Ewing et al., 1999).  En casos de estrés crónico puede 
presentarse un aumento en la producción y 
liberación sostenida de cortisol, durante días o 
semanas (Ewing et al., 1999).  En cuanto al pecarí de 
collar, Hughes y Lytle (1975) reportaron niveles de 
cortisol sanguíneo de 7.5 mg/dL en machos adultos, 
mientras que Lochmiller et al. (1985) encontraron 5.3 
± 0.49 mg/dL en hembras adultas, siendo estos 
valores menores a los encontrados en este estudio, 
para ambos grupos.  Las diferencias en los niveles de 
cortisol citados pueden estar relacionadas con el 
método empleado para determinar la concentración 
de esta hormona en plasma, ya que los diferentes 
métodos pueden presentar diferencias en la 
exactitud, sensibilidad y especificidad (Boland et al., 
1985).  
El comportamiento observado en los valores 
sanguíneos de cortisol en ambos grupos de valores 
altos que disminuyen hacia el final del estudio, 
puede ser debido a la formación y jerarquización del 
grupo, así como a la habituación de los animales al 
manejo para la obtención de muestras; por lo que el 
nivel de estrés en los animales pudo haber 
disminuido hacia el final del periodo de estudio, 
reflejándose como niveles menores de cortisol.  
Montes-Pérez et al. (2009) encontraron diferen-
cias significativas en los niveles sanguíneos de 
cortisol entre grupos de hembras y de machos, 
sometidos a diferentes densidades de población (10 
y 20 m2/animal), siendo mayores (11.8 ± 2.07 
mg/dL) para las hembras a 10 m2/animal y menores 
(6.40 ± 2.04 mg/ dL) para los machos a 10 
m2/animal, mientras que a 20 m2/animal se encon-
traron valores similares para machos y hembras, 8.56 
± 2.1 y 8.40 ± 1.21 mg/dL, respectivamente.  Sin 
embargo, en el estudio presenta al emplear dos 
grupos mixtos de pecarí de collar, sometidos a 
densidades de 5 y 20 m2/animal, ambos grupos 
presentaron un comportamiento similar en los 
niveles de cortisol sanguíneo.  El no encontrar 
80 Montes-Pérez et al.  
ISSN 1022-1301. 2012. Archivos Latinoamericanos de Producción Animal. Vol. 20, Núm. 3-4: 77-83 
diferencias significativas en los niveles de cortisol (P 
> 0.05), entre grupos, puede ser debido a que los 
animales se encontraban sometidos al mismo nivel 
de estrés o a que el número de repeticiones por 
tratamiento no fue suficiente.  
El número y porcentaje de conductas sexuales y 
agonísticas que presentaron los animales en las dos 
densidades de población, se observan en el Cuadro 
1. El número de conductas sexuales no mostró 
diferencias significativas (P > 0.05) entre los grupos 
de 5 y 20 m2/animal.  Sin embargo, en cuanto a las 
conductas agonísticas hubo diferencia por la maña y 
en el total de conductas observadas, siendo mayor 
en el grupo de 20 m2/animal (P < 0.05).  
Se tienen pocos datos respecto al espacio vital 
necesario para asegurar el bienestar de los animales 
y su producción óptima del pecarí de collar en 
sistemas de producción intensivos.  Da C Nogueira 
et al. (2010) mencionaron que pecaríes en cautiverio 
presentan mayor cantidad de conductas agonísticas 
en espacios cada vez menores, especialmente 
durante el periodo de alimentación, siendo la 
superficie de 187.5 m2 por pecarí adecuada para 
confinar a esta especie. Montes-Pérez et al. (2009) 
reportan la cantidad y nivel de lesiones encontradas 
en grupos de machos o hembras de pecarí de collar 
sometidas a densidades de 10 y 20 m2/animal. 
Dichas lesiones resultaron de las conductas 
agonísticas entre los individuos, ocasionadas por las 
diferencias en el espacio vital disponible.  Asimismo, 
Montes-Pérez et al. (2009) mencionan que los machos 
sometidos a 10 m2/animal presentan un mayor 
número de lesiones comparados con aquellos 
sometidos a 20 m2/ animal.  Esto puede deberse a 
que en vida libre los machos suelen ser solitarios y 
defienden su territorio de otros machos; mientras 
que las hembras sometidas a densidades de 20 
m2/animal, presentan mayor cantidad de lesiones 
que las sometidas a 10 m2/animal, debido a que la 
hembra dominante busca mantener unido a su 
grupo, cuando los espacios del encierro son 
mayores.  
El grupo con 20 m2/animal presentó mayor 
cantidad de interacciones agonísticas respecto al 
grupo con 5 m2/animal, lo cual coincide con lo 
observado por Montes-Pérez et al. (2009), para el 
grupo de hembras.   La mayor parte de las conduc-
tas agonísticas observadas consistieron en  amenazas 
por parte de la hembra dominante hacia otras 
hembras dentro del grupo, observándose pocas 
peleas.  La mayoría de las interacciones agonísticas 
en ambos grupos estuvo relacionada con los sitios de 
descanso, principalmente dentro de los bebederos o 
estanques con agua, por lo que es posible que se 
 
 
Figura 1. Concentración de cortisol en plasma (µg/dl) de pecaríes de collar (Pecari tajacu) mantenidos en 
densidades de 5 y 20m2/animal.  
 
Cuadro 1.  Número (N) y porcentaje de conductas sexuales y agonísticas en pecaríes de collar (Pecari 
tajacu), mantenidos bajo dos densidades de población, durante los periodos de registro y  el 
total  
Conducta Densidad Mañana  Tarde   Total 
 (m2/animal ) N %  N %  N % 
Sexual   5 91a  0.027   74d 0.021   165f  0.024  
 20 78a  0.023   73d 0.021   151f  0.022  
Agonística 5 47b  0.014   59e 0.017   106g   0.015  
 20 76c  0.202   69e 0.020   145h 0.021  
Literales diferentes entre líneas de una misma conducta indican diferencias significativas (P < 0.05)  
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presentara un menor número de agresiones, si se les 
proporcionan suficientes sitios de descanso, o 
estanques donde puedan descansar varios animales. 
 A pesar de que los registros de conductas no se 
efectuaron durante el periodo de alimentación, se 
observaron pocas interacciones agonísticas durante 
este periodo, probablemente debido a que se 
colocaron tres comederos por grupo, por lo cual los 
animales se distribuyeron en cada uno, situación que 
permite el acceso de dos a tres animales por 
comedero, lo cual disminuye la competencia por el 
alimento.  
El porcentaje de conductas agonísticas de los 
dos grupos (1.54 y 2.10% para 5 y 20 m2/animal, res-
pectivamente) es menor a 4.8% de conductas 
agonísticas reportadas por Byers y Bekoff (1981) para 
pecarí de collar de vida libre.  Esto puede deberse a 
que los animales en cautiverio perciben que la 
disponibilidad de alimento es seguro, y por lo tanto 
no necesitan pelear por este recurso; además en los 
grupos de estudio sólo se tenía un macho por grupo, 
lo cual también debe considerarse, ya que no se 
presentan peleas entre machos por las hembras.  
En cuanto a las conductas sexuales el porcentaje 
de pautas de conducta relacionadas con la actividad 
reproductiva, respecto al total de pautas de conducta 
fue 2.40 y 2.19% para los grupos con 5 y 20 m2/ 
animal, respectivamente, lo cual es similar a 2.75% 
de pautas de conducta relacionadas al cortejo y 
cópula en pecarí de collar de vida libre en Arizona 
(Byers y Bekoff, 1981).  Igualmente, no se observaron 
diferencias significativas (P > 0.05) entre los dos 
grupos de estudio, lo cual supone que el potencial 
reproductivo no se afecta en el pecarí de collar, al 
someterlos a una densidad de 5m2/animal, 
comparada con 20m2/ animal.  Estos resultados son 
cónsonos con los de Mayor (2004) quien informó  
2.35 ± 0.43 y 2.1 ± 0.2 partos anuales/hembra en 
Belem e Iquitos (Brasil), respectivamente, en los 
cuales confinan pecaríes en densidades de 5.6 y 125 
m2/animal, respectivamente.  
El patrón de progesterona para los animales de 
los grupos 5m2 y 20m2/animal, se muestra en la 
Figura 2.  En ambos grupos se observa uno a dos 
ciclos estrales durante el periodo de estudio.  
Asimismo, el Cuadro 2 muestra la relación de 
hembras que ciclaron y las que no ciclaron (en 
anestro) durante todo el periodo, en los dos grupos 
de tratamiento, y el número de ciclos estrales y su 




Figura 2. Concentración de progesterona en plasma (ng/mL) en pecaríes de collar (Pecari tajacu) en 
densidades de 5 (a) y 20 (b) m2/animal. 
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Los resultados observados referente al número 
de ciclos ováricos, duración de ciclo, y la relación 
entre las hembras que ciclaron y no ciclaron entre los 
dos tratamientos, no presentaron diferencias signifi-
cativas.  Esto indica que los dos grupos presentan las 
mismas posibilidades de reproducción. Mayor 
(2004), obtuvo diferencia significativa (P < 0.05) en el 
intervalo parto–concepción (39.3 ± 55.5 y 87 ± 82.6 d 
en Belem e Iquitos, respectivamente), por lo cual se 
deduce que los espacios pequeños no son impedi-
mento para que la ciclicidad posparto se restablezca, 
y por tanto el desempeño reproductivo de las 
hembras es satisfactorio.  
Se encontró un promedio de 28.5 + 9.5 y 24.6 + 
3.4 d, de duración del ciclo estral a densidades de 5 y 
20 m2/animal, respectivamente. López (1993) men-
ciona una duración del ciclo estral de 22.4 ± 1.73 d en 
pecarí de collar en cautiverio, en Venezuela. Ojasti 
(1993), por su parte, menciona que el ciclo estral 
tiene una duración entre 17 y 30 d, y Mauget et al. 
(1997) una media de 27.8 ± 1.5 d, usando periodos de 
muestreo sanguíneo semanal.  
Mayor et al. (2006; 2007) mencionan que en 
condiciones de cautiverio el pecarí de collar presenta 




Bajo las condiciones del presente estudio, 
someter un grupo mixto de pecarí de collar a 5 m2/ 
animal, no afecta el nivel de cortisol, las conductas 
agonísticas ni la capacidad reproductiva respecto a 
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